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£i (57) Abstract: The aim of the invention is to produce a bone screw with a screw body that is provided with an outer thread and flow 
^ means for osteocementum for producing a cement casing around the bone screw. The bone screw is provided with high anchoring 
O stability after the implantation into a bone, especially a bone with reduced bone quality. According to the invention, the flow means 
n comprise at least one longitudinal recess which is configured crosswise in relation to a radial direction and crosswise m relation to 
O a circumferential direction in the screw body. 

^ [Fortsetzung auf der n&chsten Seite] 
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(57) Zosammenfassung: Urn eine Knochenschraube mit einem SchraubenkOrpcr. welchcr mit einem Aussengewinde verschen ist 
und welcher Durchflussmittel fur Knochenzement zur Herstellung eincs Zementmantels um die Knochenschraube aufweist, zu schaf- 
fen, welche eine hone Verankeningsstabilitat nach der Implatierung in einen Knochcn hai und insbesondere auch bei einem Knochen 
mit reduzierter Knochenqualitat, wird vorgeschlagen, dass die Durchflussmittel mindestens eine Langsausnehmung umfassen, wel- 
che quer zu einer radialen Richtung und quer zu einer Umfangsrichtung im Schraubenktirper gebildet ist. 
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KNOCHEN S CHRAUBE 

Die Erfindung betrifft eine Knochenschraube mit einem 
Schraubenkorper, welcher mit einem AuBengewinde verse- 
hen ist und welcher Durchf luBmittel fur Knochenzement 
zur Herstellung eines Zementmantels um die Knochen- 
schraube aufweist. 

Derartige Knochenschrauben werden beispielsweise als 
Verankerungsschrauben ftir ein Stabilisierungssystem 
eingesetzt, wenn mehrere Knochenelemente miteinander zu 
verbinden sind. Die Herstellung eines Zementmantels um 
die Knochenschraube nach der Implantierung erhoht die 
Verankerungsstabilitat. Dies ist besonders wichtig, 
wenn die Knochenqualitat reduziert ist, wie z.B. bei 
osteoporotischem Knochengewebe . 

Aus der EP 0 305 417 Bl ist eine Knochenschraube be- 
kannt, welche einen longitudinalen Kanal aufweist ent- 
lang dem eine Mehrzahl von sich radial erstreckenden 
transversalen Kanalen angeordnet sind, die in Kontakt 
stehen mit diesem longitudinalen Kanal, 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Er- 
findung die Aufgabe zugrunde, eine Knochenschraube zu 
schaffen, die gegenUber aus dem Stand der Technik be- 
kannten Knochenschrauben eine erhohte Verankerungs- 
stabilitat aufweist und dies insbesondere auch bei der 
Implantierung in Knochen mit reduzierter Qualitat. 

Diese Aufgabe wird bei einer Knochenschraube der ein- 
gangs beschriebenen Art erf indungsgemSB dadurch gelost, 
dafi die DurchfluBmittel mindestens eine Langs ausnehmung 
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umfassen, welche quer zur radialen Richtung und quer 
zur Umfangsrichtung im Schraubenkorper gebildet 1st, 

Durch eine derartige Ausbildung und Anordnung einer 
Ausnehmung, mittels welcher Knochenzement in den Zwi- 
schenraum zwischen einer implantierten Knochenschraube 
und einem Knochenlager bringbar ist, laBt sich ein 
gleichmaBiger Zementmantel urn die Schraube ausbilden. 
Dies bewirkt eine hone Verankerungsstabilitat der er- 
f indungsgemaBen Knochenschraube. Mittels einer Langs- 
ausnehmung, die im wesentlichen langs des Schraubenkor- 
pers gebildet ist, lassen sich alle Bereiche zwischen 
den Windungen des AuBengewindes mit Knochenzement ver- 
sorgen, wobei ein guter Stromungsf luB fUr Knochenzement 
erreichbar 1st. Bei der Knochenschraube der EP 0 305 
417 Bl dahingegen muB im wesentlichen fur jeden Zwi- 
schenraum ein eigener Radialkanal vorgesehen werden. 
AuBerdem muB, damit sich auch im Bereich urn ein vorde- 
res Schraubenende ein Zementmantel ausbilden kann, der 
dortige Langskanal durch den ganzen Schraubenkorper 
durchgehen. Dadurch ist die Ausbildung als selbst- 
schneidende Knochenschraube beeintrachtigt . Bei der 
erf indungsgemaBen Knochenschraube dahingegen geniigt 
grundsatzlich eine Langs ausnehmung und durch entspre- 
chende Ausnehmungen in den Windungen des AuBengewindes 
laBt sich auch ein Zementmantel urn das vordere Ende der 
Knochenschraube bilden. 

Gunstigerweise ist die mindestens eine Langs ausnehmung 
senkrecht zu einer radialen Richtung und insbesondere 
senkrecht zu einer Umfangsrichtung angeordnet. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Durchf luBmittel 
einen im Schraubenkorper gebildeten Hohlkanal umfassen 
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und wenn eine Langsausnehmung mit dem Hohlkanal verbun- 
den ist. Dadurch kann in den Hohlkanal eingeftihrter 
Knochenzement direkt und ohne wesentliche Stromungs- 
barrieren Uber eine solche Langsausnehmung aus dem 
Schraubenkttrper hinaustreten, ura so einen gleichmaBigen 
Zementmantel um die Knochenschraube auszubilden. Da- 
durch laBt sich gewahrleisten, daB die erf indungsgemaBe 
Knochenschraube nach der Implantierung eine hohe Ver- 
ankerungsstabilitat aufweist. GUnstigerweise ist eine 
Langsausnehmung in ihrer Langs richtung mit dem Hohl- 
kanal verbunden, um den Stromungswider stand fur den 
Knochenzement zu minimieren. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn eine Langsaus- 
nehmung in ihrer Langsrichtung so dimensioniert ist, 
daB sie sich Uber mehr ere Windungen des AuBengewindes 
erstreckt. Dadurch laBt sich im wesentlichen mit einer 
Langsausnehmung der Knochenzement fUr den ganzen 
Schraubenkdrper zufiihren. 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Aus fuhrungs form sind 
einer Langsausnehmung entsprechende Ausnehmungen in 
Windungen des AuBengewindes zugeordnet. Dadurch wird 
der FluB von Knochenzement zwischen verschiedenen Zwi- 
schenbereichen, d.h. den Bereichen zwischen benachbar- 
ten Gewindewindungen, erraoglicht, um so eine gleich- 
mafiige Verteilung des Knochenzementes und damit eine 
gleichmaBige Ausbildung des Zementmantel s um eine im- 
plantierte Knochenschraube zu ermoglichen. GUnstiger- 
weise ist eine Windung des AuBengewindes im Bereich 
einer Langsausnehmung durchbrochen , um so den DurchfluB 
fur Knochenzement zu ermoglichen. 
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Fertigungstechnisch besonders gunstig ist es, wenn eine 
Langsausnehmung schlitzformig ausgebildet ist. Dadurch 
laBt sich diese durch spanabhebende Mater ialbearbei- 
tung, wie beispielsweise FrBsbearbeitung, auf einfache 
Weise herstellen. Vorteilhaf terweise ist eine Schlitz- 
ebene im wesentlichen senkrecht zu einer Umfangsrich- 
tung des Schraubenkorpers . Der Schlitz ist dabei insbe- 
sondere durch eine obere Schlitzebene und eine untere 
Schlitzebene gebildet, die parallel zueinander sind. 
Durch die Ausbildung senkrecht zu einer Uraf angsrichtung 
lafit sich die Schlitzebene in radialer Richtung orien- 
tieren. Dies ermoglicht bei einem rotationssymmetri- 
schen Schraubenkorper einen guten DurchfluS von Kno- 
chenzeraent- Weiterhin ist es dann gunstig, wenn eine 
Schlitzebene im wesentlichen in einer radialen Richtung 
bezOglich des Schraubenkttrpers liegt. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine Schlitzebene im 
wesentlichen in Langsrichtung bezOglich des Schrauben- 
korpers liegt. Dies gewahrleistet zum einen eine ein- 
fache Herstellbarkeit einer solchen Langsausnehmung und 
zum anderen wird ein guter DurchfluB fur Knochenzement 
erreicht • 

Zur Ausbildung eines eine hohe Verankerungsstabilitat 
gewahrleistenden Zeraentmantels ist es besonders vor- 
teilhaft, wenn eine Mehrzahl von Langsausnehmungen uber 
den Urafang des Schraubenkorpers angeordnet sind. Da- 
durch lassen ich die Bereiche zwischen den Windungen 
des AuBengewindes bezogen auf den Umfang des Schrauben- 
korpers gleichmaBig mit Knochenzement versorgen. 



Bei einer vorteilhaf ten Variante einer AusfUhrungsform 
sind drei Langsausnehmungen Uber den Umfang des Schrau- 
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benkBrpers angeordnet. Dadurch ist zum einen die Anzahl 
der Durchbrechungen in den Windungen des AuBengewindes 
und im Schraubenkoxper gering gehalten und andererseits 
laBt sich eine gleichmaBige Knochenzementbeauf schlagung 
erreichen . 

Ganz besonders vorteilhaft dabei ist es, wenn die Mehr- 
zahl von Langs ausnehmungen im wesentlichen symmetrisch 
beziiglich einer Langsachse des SchraubenkOrpers ange- 
ordnet sind. Auf diese Weise strtimt Knochenzement , der 
in den SchraubenkGrper eingefOhrt wird, Uber die Langs- 
ausnehmungen gleichmaBig in die Bereiche zwischen den 
Windungen des AuBengewindes und bildet einen gleich- 
mafiigen Zement mantel aus. 

Bei einer besonders vorteilhaf ten AusfUhrungsform weist 
die erf indungsgemaBe Knochenschraube in Langsrichtung 
des SchraubenkOrpers aufeinanderf olgende Abschnitte 
auf, welche sich in der Ausbildung einer AuBenflache 
unterscheiden. Durch eine derartige unterschiedliche 
Ausbildung der AuBenflachen in ihrer geometrischen Ge- 
stalt laBt sich eine besonders hohe Verankerungsstabi- 
litat erreichen, indem einerseits ein oder mehrere Ab- 
schnitte ausgebildet werden, die fOr einen guten Gewin- 
dehalt im Knochen sorgen und andererseits Abschnitte 
ausgebildet werden, die eine Dichtungswirkung gegenttber 
dem Austreten von Knochenzement aufweisen. Auf diese 
Weise laBt sich ein Zementraantel ausbilden, der durch 
eine formschltissige Verzahnung mit dem Knochen die Ver- 
ankerungskrafte in alien Richtungen erhOht. Mittels ge- 
eigneter Wahl der Abmessungen der Abschnitte laBt sich 
auch das Knochenzement- Volumen, das zugeftlhrt werden 
muB, genau einstellen. Dadurch lassen sich die rait 
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einer Erwarmung durch Zementreaktionen verbundenen Pro- 
bleme weitgehend vermeiden. 

GUnstigerweise ist ein vorderer Abschnitt des Schrau- 
benkorpers im wesentlichen konisch Oder kegelstumpf - 
forraig ausgebildet. Dadurch lSBt ich eine gute Gewinde- 
schneidefunktion erreichen. Andererseits wirkt ein sol- 
cher Abschnitt dichtend gegentlber dem unbeabsichtigten 
Austreten von Knochenzement . 

GUnstigerweise ist dabei eine HUllflache von Windungen 
des AuBengewindes im vorderen Abschnitt im wesentlichen 
konisch oder kegelstumpf formig, urn eine gute Schneide- 
funktion fUr das Gewinde zu erreichen. GUnstigerweise 
ist eine Hullflache des Schraubenkorpers im vorderen 
Abschnitt im wesentlichen konisch oder kegelstumpf fttr- 
mig, um eine gute Dichtwirkung gegenUber dem unbeab- 
sichtigten Austreten von Knochenzement zu erreichen. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn ein mittlerer Ab- 
schnitt des Schraubenkorpers im wesentlichen zylin- 
drisch ausgebildet ist. Durch einen solchen zylindri- 
schen Abschnitt wird ein guter Gewindehalt einer ira- 
plantierten Schraube in dem Knochen erreicht. GUnsti- 
gerweise ist dabei eine HUllflache von Windungen des 
AuBengewindes im mittleren Abschnitt im wesentlichen 
zylindrisch und ist ebenfalls die HUllflache des 
Schraubenkttrper im mittleren Abschnitt im wesentlichen 
zylindrisch. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn ein Hohlkanal 
im Schraubenkorper durch den mittleren Abschnitt ge- 
fuhrt ist und insbesondere bis oder in die NBhe des 
vorderen Abschnitts gefUhrt ist. Der Hohlkanal braucht 
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dann nicht durchgehend ausgebildet zu sein, so daB die 
Schneidwirkung am vorderen Ende des Gewindes nicht be- 
eintrachtigt wird und anderseits laBt sich die Knochen- 
schraube trotzdem gleichmaBig mit Knochenzement beauf- 
schlagen, um einen Zeraentmantel auszubilden. Aus den 
gleichen Grunden ist es vorteilhaft, wenn die minde- 
stens eine Langsausnehmung im wesentlichen im mittleren 
Abschnitt angeordnet ist. 

Giinstigerweise ist ein hinterer Abschnitt des Schrau- 
benkorpers im wesentlichen konisch oder kegelstumpf- 
formig ausgebildet. Durch einen solchen konischen End- 
bereich der erfindungsgemafien Knochenschraube lafit sich 
wiederum eine Dichtwirkung gegenuber dem unbeabsichtig- 
ten Austreten von Knochenzement aus einem Knochenlager 
bei implant ierter Knochenschraube erreichen. 

Ganz besonders gttnstig dabei ist es, wenn eine Htill- 
flache des Schraubenkorpers im hinteren Abschnitt im 
wesentlichen konisch Oder kegelstumpf f6rmig ausgebildet 
ist, urn die genannte Dichtwirkung zu erreichen, und 
eine HUllflache von Windungen des AuBengewindes im 
mittleren Abschnitt im wesentlichen zylindrisch ist. 
Dadurch la8t sich zum einen die Dichtwirkung erreichen 
und zum anderen ist die Beeinf lussung des Knochens 
durch die Schraubenbohrung dadurch nicht vergroBert. 
Giinstigerweise fallt dabei eine HUllflache von Windun- 
gen im hinteren Abschnitt und von Windungen im mittle- 
ren Abschnitt zusammen. 

Fertigungstechnisch vorteilhaft ist es, wenn ein Konus- 
winkel des vorderen Abschnittes im wesentlichen einem 
Konuswinkel des hinteren Abschnittes entspricht. 



WO 01/12088 



PCIYEP99/05973 



- 8 - 

Urn einen gleichm&Bigen Zementmantel urn die Knochen- 
schraube auszubilden und insbesondere die erf indungsge- 
maBe Knochenschraube auch in beispielsweise osteoporo- 
tischem Gewebe mit hoher Stabilitat zu verankern, ist 
es vorgesehen, daS die Windungen des AuBengewindes in 
einem Bereich, in dem keine Langsausnehmungen angeord- 
net sind, mit Langsdurchbruchen versehen sind. Dadurch 
kann im wesent lichen der gesamte Bereich urn den Schrau- 
benkorper mit Knochenzement versorgt werden, indem Kno- 
chenzement aus denjenigen Zwischenraumen, die Uber 
Langsausnehmungen versorgt werden, durch die Langs - 
durchbrechungen auch in nicht direkt versorgbare Berei- 
che flieBen kann. So laBt sich beispielsweise auch urn 
den vorderen Abschnitt der erf indungsgemSBen Knochen- 
schraube ein Zementmantel ausbilden. 

Ganz besonders gunstig und fertigungstechnisch beson- 
ders einfach ist es, wenn eine Oberflache des Schrau- 
benkorpers zwischen benachbarten Windungen des AuBen- 
gewindes im wesentlichen parallel zur Langsrichtung des 
Schraubenkorpers ist. Dadurch wird dem Knochenzement 
ein grOBerer Zwischenraum bereitgestellt und insbeson- 
dere lafit sich in den Bereichen zwischen den einzelnen 
Windungen des AuBengewindes fur Verteilung urn den Urn- 
fang des Schraubenkorpers eine gute StromungsfUhrung 
fur den Knochenzement erreichen. 

Fertigungstechnisch besonders einfach ist es, wenn der 
Hohlkanal durch eine Sacklochbohrung gebildet ist. 

Vielfaltige Einsatzmoglichkeiten ergeben sich, wenn der 
Schraubenkorper mit einem Innengewinde versehen ist. 
Dadurch laBt sich insbesondere ein Schraubenkopf ein- 
setzen, der far eine entsprechende Anwendung angepaBt 



WO 01/12088 



PCT/EP99/05973 



- 9 - 

sein kann, beispielsweise ein Kugelkopf fur einen po- 
lyaxialen Spannmechanismus . GUnstigerweise ist dabei 
ein solcher Schraubenkopf mit einem Kanal versehen, der 
mit dem im Schraubenkdrper gebildeten Hohlkanal ver- 
bindbar ist, um auf diese Weise Knochenzement dem Hohl- 
kanal zufiihren zu konnen. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn der Schrauben- 
kttrper ein Ankopplungselement fUr einen Knochenzemen- 
tapplikator aufweist. Ein solches Ankopplungselement 
kann beispielsweise in einem Schraubenkopf, welcher 
einstiickig mit dem Schraubenk6rper gebildet oder mit 
diesem verbunden ist, angeordnet sein oder direkt in 
dem Schraubenkorper angeordnet sein. Vorteilhaf terweise 
umfaBt das Ankopplungselement eine Aufnahme fUr eine 
DUse eines Knochenzement applikat or s, um so auf einfache 
Art und Weise Knochenzement in den Schraubenkorper ein- 
spritzen zu konnen. 

Eine besonders gute Verankerungsstabilitat ergibt sich, 
wenn ein Durchmesser des Schraubenkorper s grflBer ist 
als eine Ganghohe des AuBengewindes . Weiterhin laBt 
sich eine hohe Verankerungsstabilitat erreichen, wenn 
eine erf indungsgemaBe Knochenschraube in etwa sieben 
bis zwolf Windungsumlaufe des AuBengewindes umfaBt. 

Vorteilhaf terweise ist das AuBengewinde so ausgebildet, 
daB die Knochenschraube selbstschneidend ist, um sie 
auf diese Weise universell elnsetzbar zu machen. 

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungs- 
formen der Erfindung dient im Zusaramenhang mit der 
Zeichnung der naheren Erlauterung. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 Eine perspektivische Ansicht eines AusfUh- 
rungsbei spiels einer erf indungsgemaBen Kno- 
. chenschraube ; 

Fig- 2 eine seitliche Schnittansicht der Knochen- 
schraube gemafi Fig. 1; 

Fig. 3 eine Schnittansicht entlang der Linie A-A der 
Fig. 2; 

Fig. 4 eine Seitenansicht einer weiteren Ausftthrungs- 
form einer erf indungsgemaBen Knochenschraube ; 

Fig. 5 eine Seitenansicht der Ausfiihrungsform geraBB 
Fig. 1 mit einem eingesetzten Schraubenkopf 
und 

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Knochenze- 
mentapplikators, welcher an die Schraube gemBB 
Fig. 5 angesetzt ist, urn Knochenzement zu 
applizieren. 

Eine erf indungsgemSBe Knochenschraube umfaBt, wie in 
den Fig. 1 und 2 gezeigt, einen Schraubenkorper 10, der 
im wesentlichen rotations symmetrisch zu einer LSngsach- 
se 12 ist. Der Schraubenkorper ist mit einem als Ganzes 
mit 14 bezeichneten AuBengewinde versehen. Dieses Ge- 
winde 14 umfaBt eine Mehrzahl von Windungen 16 mit Win- 
dungsflanken 18, welche insbesondere so angeordnet und 
ausgebildet sind, daB die erf indungsgemSBe Knochen- 
schraube selbstschneidend ist. Das AuBengewinde 14 ist 
einstOckig am Schraubenkorper 10 gebildet. Ein bevor- 
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zugtes Material fur die Knochenschraube ist beispiels- 
weise Titan. 

Die erf indungsgemaBe Knochenschraube weist in Langs - 
richtung des Schraubenkorpers 10 auf einanderf olgende 
Abschnitte 20, 22, 24 auf, welche sich in der Ausbil- 
dung ihrer auBeren Gestalt unterscheiden . Ein vorderer 
Abschnitt 24, welcher das distale Ende der Knochen- 
schraube bildet, ist dabei kegelformig ausgebildet. 
Eine Htillfiache 26 der Windungen 28 des AuBengewindes 
14 in diesem vorderen Abschnitt 24 ist konisch mit 
einem Konuswinkel, der beispielsweise im Bereich zwi- 
schen 5° und 15° und insbesondere bei ca. 10° liegt. 
Diese Htillfiache 26 ist ro t at ionssymmet risen zur Langs- 
achse 12 des Schraubenkorpers 10. Des weiteren weist 
der Schraubenkorper 10 im vorderen Abschnitt 24 eine 
Htillfiache 30 auf, die ebenfalls konisch ist und ko- 
axial zur Htillfiache 26, d.h. im wesentlichen den glei- 
chen Konuswinkel auf weist wie die Htillfiache 26. Die 
Htillfiache 30 erhait man durch den Schnitt zwischen den 
Windungsf lanken 18 der Windungen 28 und dem Schrauben- 
korper 10 im vorderen Abschnitt 24, wie in Fig. 2 ge- 
zeigt. Eine auBere Oberfiache 32 des Schraubenkorpers 
10 im vorderen Abschnitt 24 selber, welche zwischen den 
Windungen 28 gebildet ist, ist zylindrisch, d.h. paral- 
lel zur Langsachse 12 und folglich nicht zu dieser ge- 
neigt, urn dadurch einen groBeren Zwischenraum 34 zwi- 
schen benachbarten Windungen 28 bereitzustellen. 

An den vorderen Abschnitt 24 schlieBt sich in proxima- 
ler Richtung ein mittlerer Abschnitt 22 mit einer Htill- 
fiache 36 an, welche zylindrisch ist; die Windungen 38 
im mittleren Abschnitt 22 weisen daher die gleiche H6he 
auf. Eine auBere Oberfiache 40 des Schraubenkorpers 10 
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im mittleren Bereich 22 1st ebenfalls zylindrisch und 
koaxial zur HUllflache 36. 

An den mittleren Abschnitt 22 schlieBt sich in proxima- 
ler Richtung ein hinterer Abschnitt 20 an, dessen Win- 
dungen 42 die gleiche HUllflache wie die Windungen 38 
im mittleren Abschnitt 22 aufweisen, d.h. die Windungen 
42 haben eine zylindrische HUllflache. Eine HUllflache 
44 des Schraubenkttrpers 10, welche durch den Schnitt 
der Windungen 42 mit dem Schraubenktirper 10 im hinteren 
Abschnitt 20 definiert 1st, ist kegelfOrmig mit einem 
Kegelwinkel, der be i spiel sweise bei ca. 10° liegt. Eine 
auBere Oberflache 46 des Schraubenkttrpers 10 im hinte- 
ren Abschnitt 20 zwischen benachbarten Windungen 42 ist 
dabei zylindrisch ausgebildet, um ahnlich wie beim vor- 
deren Abschnitt 24 groBere Zwischenraume 48 fur Kno- 
chenzement zwischen benachbarten Windungen 42 im hinte- 
ren Abschnitt 20 bereitzustellen. Die Windungen 42 Uber 
dem Schraubenkorper 10 weisen daher im hinteren Ab- 
schnitt 20 unterschiedliche HBhen gegenUber dem Schrau- 
benkorper 10 auf. 

Die Knochenschraube umfaBt Durchf luBmittel, mittels de- 
nen Knochenzement durch den Schraubenkttrper 10 hindurch 
in die Zwischenraume 34, 48 und besonders zwischen die 
Windungen 38 im mittleren Abschnitt 22 eingebracht wer- 
den kann. Dazu ist in dem Schraubenkorper 10 koaxial 
zur Langsachse 12 ein Hohlkanal 50 gebildet, beispiels- 
weise durch eine Sacklochbohrung , der sich durch den 
hinteren Abschnitt 20 und den mittleren Abschnitt 22 
bis in den Obergangsbereich zwischen dem mittleren Ab- 
schnitt 22 und dem vorderen Abschnitt 24 erstreckt. Bei 
dem in Fig. 2 gezeigten Ausf Uhrungsbeispiel weist der 
Schraubenkorper 10 im hinteren Abschnitt 20 eine Aus- 



WO 01/12088 



PCT/EP99/05973 



- 13 - 

nehraung 52 auf r an die der Hohlkanal 50 anschlieBt. Die 
Ausnehmung 52 urafaBt einen ersten zylindrischen Bereich 
54 und einen zweiten zylindrischen Bereich 56, wobei 
der erste zylindrische Bereich 54 einen groBeren Durch- 
messer aufweist als der zweite zylindrische Bereich 56. 
Die Ausnehmung 52 ist mit einem Innengewinde 55 verse- 
hen. In diese Ausnehmung 52 kann, wie in Fig. 5 und 6 
gezeigt, ein Schraubenkopf 58 in das Innengewinde 55 
eingesetzt sein, der je nach Anwendungsf all entspre- 
chend ausgebildet ist. Es ist auch moglich, einen 
Schraubenkopf 60 eiristuckig mit der Knochenschraube 
auszubilden, wie in Fig. 4 gezeigt. 

Im Schraubenkorper 10 ist als Durchf lufimittel fur Kno- 
chenzement mindestens eine Langsausnehmung 62 gebildet, 
die quer und insbesondere senkrecht zu einer radialen 
Richtung 64 und quer und insbesondere senkrecht zu 
einer Umf angsrichtung 66 angeordnet ist (Fig. 3). Durch 
solche Langs ausnehmungen 62 kann Knochenzement Uber den 
Hohlkanal 50 in Zwischenraume zwischen den Windungen 16 
flieBen. Eine Langsausnehmung 62 weist eine Langsachse 
68 auf , welche bevorzugterweise parallel zur Langsachse 
12 des Schraubenkorpers 10 ist. Die Abmessungen der 
Langsausnehmung 62 sind so gewahlt, daB eine Lange der 
Langsausnehmung 62 in Richtung ihrer Langsachse 68 we- 
sentlich groBer ist als die Breite quer dazu und sich 
eine Langsausnehmung 62 Uber eine Mehrzahl von Windun- 
gen 16 im mittleren Abschnitt 22 erstreckt. In dem in 
Fig. 2 gezeigten Ausftihrungsbeispiel erstreckt sich 
eine Langsausnehmung Uber die Windungen 38 im mittleren 
Abschnitt 22 bis in den hinteren Abschnitt 20. 

Eine Langsausnehmung 62 ist schlitzformig ausgebildet 
(Fig. 3), wobei eine Schlitzebene in Langsrichtung 12 
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und radialer Richtung 64 liegt. Die Schlitzebene er- 
st reck t sich auch uber die Windungen 16, d.h. in den 
Windungen 16 sind bei den Langsausnehmungen 62 und die- 
sen zugeordnet durchbrochene Ausnehmungen 70 (Fig. 1) 
gebildet, durch die die Zwischenraume zwischen benach- 
barten Windungen 16 miteinander korrespondieren. Die 
Windungen 28 im vorderen Abschnitt 24 der Knochen- 
schraube und insbesondere solche Windungen, Uber die 
sich eine Langs ausnehmung 62 nicht mehr erstreckt, wei- 
sen groBere Durchbrechungen 72 auf . Auf diese Weise 
kann Knochenzement in Zwischenraume 34 flieBen, welche 
selber nicht direkt mit dem Hohlkanal 50 verbunden sind 
(sondern nur noch indirekt uber die Durchbrechungen 
72). 

Eine Knochenschraube umfaBt, wie in Fig. 3 gezeigt, be- 
vorzugterweise eine Mehrzahl von Langsausnehmungen 62 - 
beispielsweise drei solcher Langsausnehmungen -, die urn 
den Umfang des Schraubenkorpers 10 angeordnet sind. 
Insbesondere sind die Langsausnehmungen 62 symmet risen 
urn die Langsachse 12 angeordnet, urn die Zwischenraume 
zwischen den Windungen gleichmaBig mit Knochenzement 
beauf schlagen zu konnen. 

Bei einer Variante einer Ausf Uhrungsform, welche in 
Fig. 6 gezeigt ist, ist an dem hinteren Ende des Hohl- 
kanals 50 ein Ankopplungselement 74 fur einen Knochen- 
zementapplikator 76 angeordnet. In dem gezeigten Aus- 
fUhrungsbeispiel ist das Ankopplungselement 74 in dem 
eingesetzten Schraubenkopf 58 gebildet. Das Ankopp- 
lungselement 74 weist eine Anlageflache 78, die insbe- 
sondere ringformig ausgebildet ist, fur eine Dtise 80 
des Knochenzementapplikators 76 auf. 
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Der Knochenzementapplikator 76 umfaBt ein Betatigungs- 
element (in Fig. 6 nicht gezeigt) mittels dem ein Ope- 
rateur die Knochenzement zufuhrung zu einer erfindungs- 
gemaBen Knochenschraube steuert. Durch das Betatigungs- 
element l&Bt sich ein Stempel 82 langsverschieben. In 
den Knochenzementapplikator 76 ist eine auswechselbare 
Knochenzement-Kartusche 84 eingesetzt, und durch den 
Stempel 82 laBt sich Knochenzement aus der Kartusche 84 
durch die Duse 80 in den Hohlkanal 50 einfUhren. Der 
Schraubenkopf 58 weist dazu einen Kanal 86 auf , der mit 
dem Hohlkanal 50 verbunden ist, 

Beispielhafte Abmessungen fur eine erf indungsgemaBe 
Knochenschraube sind eine LSngenabmessung von 40 mm, 
ein Durchmesser des Schraubenkorpers 10 von 6 mm (im 
mittleren Abschnitt 22), einen Durchmesser von 10 mm 
des AuBengewindes 14 (im hinteren Abschnitt 20 und im 
mittleren Abschnitt 22) und eine Ganghohe von 4 mm des 
AuBengewindes. Bevorzugt sind drei Langsausnehmungen 62 
urn den Umfang des Schraubenkorpers 10. 

Die erf indungsgemaBe Knochenschraube laBt sich nun wie 
folgt einsetzen: 

Beispielsweise wird die erf indungsgemaBe Knochenschrau- 
be als Verankerungsschraube eines Stabilisierungssy- 
s terns bei der Verbindung von Knochenelementen verwen- 
det. Die Knochenschraube wird durch das selbstschnei- 
dende Gewinde in einen Knochen implant iert; dies er- 
folgt insbesondere durch Eindrehen mittels des selbst- 
schneidenden AuBengewindes 14. Urn die Verankerungs- 
stabilitat zu erhohen, wird zur Bildung eines Zement- 
mantels urn die Knochenschraube Knochenzement in den 
Zwischenraum zwischen dem Knochen lager und der in das 
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Knochenlager eingesetzten Knochenschraube gebracht. Da- 
zu wird beispielsweise Uber den Knochenzementapplikator 
76 Ober den Schraubenkopf 58 der Knochenzement , welcher 
eine entsprechend niedrige Viskositat haben muB, einge- 
spritzt und f lieBt Uber den Hohlkanal 50 durch die 
Langsausnehraungen 62 In die Zwischenraume zwischen den 
Windungen 16. In die Zwischenraume 34 in dera vorderen 
Abschnitt 24 der Knochenschraube kann Knochenzement 
Uber die Durchbrechungen 72 flieBen. Dadurch bildet 
sich zwischen der Knochenschraube und dem Knochenlager 
ein Zementmantel, der die Knochenschraube umschlieBt 
und so sind Uber den Zementmantel die Verankerungskraf- 
te der Knochenschraube durch eine formschlussige Ver- 
zahnung mit dem Knochen in alien Richtungen erhoht. Bei 
reduzierter Knochenqualitat, wie z.B. bei einem osteo- 
porotischen Knochen, kann der Knochenzement auch weiter 
ins Knochengewebe eindringen. 

Die konische Ausbildung des hinteren Abschnitts 20 und 
des vorderen Abschnitts 24 erhoht die Dichtwirkung der 
Knochenschraube gegenuber dem Knochenzement f luB, so daB 
ein unbeabsichtigtes Austreten von Knochenzement aus 
dem Knochenlager nach auBen weitgehend vermieden ist. 

Vergleichsversuche haben ergeben, daB die erf indungsge- 
maBe Knochenschraube auch in osteoporotischem Knochen- 
gewebe eine gute Verankerungsstabilitat aufweist. In 
einem humanen osteoporotischen Wirbelkorper mit einer 
Knochenmassendichte von ca. 240 mg/cm 3 lieB sich bei- 
spielsweise eine mittlere Verankerungsstarke von ca. 
550 N ohne Knochenzementanwendung und von ca. 810 N mit 
Knochenzementanwendung erreichen. In gesundem Gewebe 
lieB sich eine Verankerungsstarke erreichen , die ca. 



WO 01/12088 



PCIYEP99/05973 



- 17 - 



zweifacn grOBer 1st als gegentiber aus dem Stand der 
Technik bekannten Knochenschrauben. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Knochenschraube mit einem Schraubenkttrper (10), 
welcher mit einem Auflengewinde (14) versehen ist 
und welcher Durchf luBmittel filr Knochenzement zur 
Herstellung eines Zementmantels um die Knochen- 
schraube aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
die DurchfluBmittel mindestens eine Langsausneh- 
mung (62) umfassen, welche quer zu einer radialen 
Richtung (64) und quer zu einer Umf angsrichtung 
(66) im Schraubenkorper (10) gebildet ist. 

2. Knochenschraube nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mindestens eine Langs ausnehmung 
(62) senkrecht zu einer radialen Richtung (64) an- 
geordnet ist. 

3. Knochenschraube nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die mindestens eine Langsaus- 
nehmung (62) senkrecht zu einer Umf angsrichtung 
(66) angeordnet ist. 

4. Knochenschraube nach einem der vorangehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet, daB die Durch- 
fluBmittel einem im Schraubenkorper (10) gebilde- 
ten Hohlkanal (50) umfassen und daB eine Langsaus- 
nehmung (62) mit dem Hohlkanal (50) verbunden ist. 
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5- Knochenschraube nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Langs ausnehmung (62) in ihrer 
Langsrichtung (68) mit dem Hohlkanal (50) verbun- 
den 1st. 

6. Knochenschraube nach einera der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , daB eine Langs- 
ausnehmung (62) in ihrer Langsrichtung (68) so 
diraensioniert ist, daB sie sich Uber mehrere Win- 
dungen (16) des AuBengewindes (14) erstreckt. 

7. Knochenschraube nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB einer Langs - 
ausnehmung (62) entsprechende Ausnehmungen (70) in 
Windungen (16) des AuBengewindes (14) zugeordnet 
sind. 

8. Knochenschraube nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Windung (18) des AuBengewindes 
(14) im Bereich einer Langs ausnehmung (62) durch- 
brochen ist. 

9. Knochenschraube nach einem der vorangehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine LBngs- 
ausnehmung (62) schlitzformig ausgebildet ist. 

10. Knochenschraube nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Schlitzebene im wesentlichen 
senkrecht zu einer Umf angsrichtung des Schrauben- 
korpers (10) ist. 
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11. Knochenschraube nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Schlitzebene im wesent li- 
chen in einer radialen Richtung beztiglich des 
Schraubenkorpers (10) liegt. 

12. Knochenschraube nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Schlitzebene im 
wesentlichen in Langsrichtung ( 12 ) beztiglich des 
Schraubenkorpers liegt. 

13. Knochenschraube nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Mehrzahl 
von Langs ausnehmungen ( 62 ) liber den Urn fang des 
Schraubenkorpers (10) angeordnet sind. 

14. Knochenschraube nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB drei Langsausnehmungen (62) Uber den 
Umfang des Schraubenkorpers (10) angeordnet sind. 

15. Knochenschraube nach Anspruch 13 Oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mehrzahl von Langsausneh- 
mungen ( 62 ) im wesentlichen symmetrisch zu einer 
Langsachse (12) des Schraubenkorpers (10) angeord- 
net sind. 

16. Knochenschraube nach einem der vorangehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch in Langsrichtung 
(12) des Schraubenkorpers (10) aufeinanderfolgende 
Abschnitte (20, 22, 24), welche sich in der Aus- 
bildung einer AuBenfiache unterscheiden . 
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17. Knochenschraube nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein vorderer Abschnitt (24) des 
Schraubenkorpers (10) ira wesentlichen konisch oder 
kegelstumpf formig ausgebildet 1st. 

18. Knochenschraube nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine HOllflache (26) von Windungen 
(28) des AuBengewindes (14) ira vorderen Abschnitt 
(24) im wesentlichen konisch Oder kegelstumpf for- 
mig ist. 

19. Knochenschraube nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine HOllflache (30) des 
Schraubenkorpers (10) im vorderen Abschnitt (24) 
im wesentlichen konisch oder kegelstumpf formig 
ist. 

20. Knochenschraube nach einem der AnsprUche 16 bis 
19, dadurch gekennzeichnet, daB ein mittlerer Ab- 
schnitt (22) des Schraubenkorpers (10) im wesent- 
lichen zylindrisch ausgebildet ist. 

21. Knochenschraube nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine HOllflache (36) von Windungen 
im mittleren Abschnitt (22) im wesentlichen zylin- 
drisch ist. 

22. Knochenschraube nach Anspruch 20 oder 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine HOllflache des Schrauben- 
korpers (10) im mittleren Abschnitt (22) im we- 
sentlichen zylindrisch ist. 
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23. Knochenschraube nach einem der AnsprUche 16 bis 
21, dadurch gekennzeichnet, daB ein Hohlkanal (50) 
ira Schraubenkorper (10) durch den mittleren Ab- 
schnitt (22) gefuhrt 1st. 

24. Knochenschraube nach einem der AnsprUche 16 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens 
eine Langsausnehmung (62) im wesentlichen iro mitt- 
leren Abschnitt (22) angeordnet ist. 

25. Schraubenkorper nach einem der AnsprUche 16 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, daB ein hinterer Ab- 
schnitt (20) des Schraubenkorpers (10) im wesent- 
lichen konisch oder kegelstumpf forraig ausgebildet 
ist. 

26. Schraubenkorper nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine HUllflache (44) des Schrauben- 
korpers (10) im hinteren Abschnitt (20) im wesent- 
lichen konisch oder kegelstumpf formig ist. 

27. Schraubenkorper nach Anspruch 25 oder 26, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine HUllflache (36) von Win- 
dungen (42) des AuBengewindes (14) im hinteren Ab- 
schnitt (20) im wesentlichen zylindrisch ist. 

28. Schraubenkorper nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine HUllflache von Windungen (42) 
im hinteren Abschnitt (20) und von Windungen ira 
mittleren Abschnitt (22) zusammenf allt . 
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29. Schraubenkorper nach einem der Anspruche 24 bis 

28, dadurch gekennzeichnet, daB ein Konuswinkel 
des vorderen Abschnitts (24) im wesentlichen einem 
Konuswinkel des hinteren Abschnitts (20) ent- 

spr icht - 

30. Schraubenkorper nach einem der Anspruche 16 bis 

29, dadurch gekennzeichnet , daB Windungen (16) des 
AuBengewindes (14) in einem Bereich (24), in dem 
keine Langsausnehmungen (62) angeordnet sind, mit 
Langsdurchbrechungen (72) versehen sind. 

31. Schraubenkorper nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Ober- 
flache (32, 40, 46) des Schraubenkorpers (10) zwi- 
schen benachbarten Windungen (16) des AuBengewin- 
des (14) im wesentlichen parallel zur Langsrich- 
tung (12) des Schraubenkorpers (10) ist. 

32. Schraubenkorper nach einem der Anspruche 4 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hohlkanal (50) 
durch eine Sacklochbohrung gebildet ist. 

33. Schraubenkorper nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Schrau- 
benkorper (10) mit einem Innengewinde versehen 
ist. 

34. Schraubenkorper nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Schrau- 
benkopf (58; 60) zum Einsatz in den Schraubenkor- 
per (10) mit einem Kanal versehen ist. 
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35- Schraubenkorper nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , daB der Schrau- 
benkorper (10) ein Ankopplungselement (74) fur 
einen Knochenzementapplikator (76) aufweist. 

36. Schraubenkorper nach Anspruch 35 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ankopplungselement (74) eine 
Aufnahme (78) filr eine DUse (80) eines Knochenze- 
mentapplikator s (76) umfaBt. 

37. Schraubenkorper nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Durchmes- 
ser des Schraubenkorpers (10) groBer ist als eine 
Ganghohe des AuBengewindes (14). 

38. Schraubenkorper nach einem der vorangehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Knochen- 
schraube in etwa sieben bis zwolf Windungsuralaufe 
des AuBengewindes (14) umfaBt. 

39. Schraubenkorper nach einem der vorangehenden An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet, daB das AuBen- 
gewinde (14) so ausgebildet ist, daB die Knochen- 
schraube selbstschneidend ist. 
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SteheAnhang 



' O ooondero Katagodan von angegab en an Varoftenticrtungen 

"A* Voidftonfflchung, do dan aflgameinen Stand da? Tochrik cfetHert. 
abar nicht eia beeondere bedeutaam anzueehen lat 

"E" a ft aroo Ook um e n t, daa todo ch fit am odor nach dam intematlonaton 
AnmaldBdatum verMBfltBcht woe don tot 

V VMfiflan1flchung.ciagawgr)^l8taman Prtorttataaiwpnjch zwaKaJhaft t 
echetnen zu tasaan, odor durch da daa VefoffentikJiungadatum einor 
andaran fan Racherchanbadoht ganareitan VorfiftantUchung bolagt w 
aofi odar die aua alnem andaran baaondaran Qrund angegaben tat f 
auagefuhrt) 

"O" VwO fl anB c hung, dto ateh auf otno rn0ndncbeOffanbanjng« 

oine Bonutrung, atna AuaataOung odar andara MaBnahmen boxtard 
•p" Vorflftontficbung, dk* vec dam Intemattooatan Anmoidadatum, abac rv 



T Spfltere Veroftentfichung. da nach dam fa—-. - 

odar dam PriorttfltadMum vorOflontOcht wordan tot und mil dar 
Artmeldung nicht koflkfert, sondam nur zum Verttandntodeeder 
Erflndung zuojundatjegendan PrinzJpo odor dar I hi zugfundaUogondan 
Th aorta angegaben tot 

"X' VerdBantQchung von boaondorar Bedeutung; do beenapruohta Erflndung 
kann aDoln aufgnind daaer VerdftantJfchung nicht ato nau odar auf 
ornnaBnacnor i angron oarunana Deuacraei weraan 

*Y" Vorofflantifchung von baaondarar Bedeutung; do beanapruchte Erflndung 
kann nicht ato auf ef*^teo^ Tatigkac boruherKJ bobBchtet 
warden, wenn dto Voroffonttchung mfl einer odar mohroron andaran 
Verfiflentflchungen dtoeer Kataoono In Verbfndung gebracht wfad und 
dtoee Varbfaidung tQr atnen Fecnmann nahefiogend let 

•4* VMSflanMctung. 4a M&M dwwton Petenttamlla 1st 
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